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(57) Abstract 

A method for separating gas components by adsorption uses a chamber (!) divided 
into equal, separate, sealed compartments (27) filled with an adsorbant material (7, 8) 
chosen according to the gas to be treated, each compartment being designed to temporarily 
let in the gas to be treated and discharge at least one of the chosen components of this gas, 
the other component(s) of said gas being adsorbed by said material (7, 8). The gas to be 
treated is let into one of the compartments (27) until a given pression is reached while fur- 
ther gas to be treated is being let into at least one of the following compartments (27), and 
the selected component is discharged therefrom. The pressure in a following compartiment 
(27) is allowed to drop so that partial desorption of the unwanted gaz component(s) and a 
washing fluid is injected into this compartment to ensure complete desorption. A device 
for implementing the method is disclosed. 

(57)Abrege 

Precede de separation de composants d'un gaz par adsorption, consistant, dans une 
enceinte (1) divisee en memes compartiments (27) separes, etanches qui sont garnis chacun 
d'une matiere adsorbante (7, 8) choisie en fonction du gaz a traiter et qui sont agences cha- 
cun pour temporairement autoriser I'admission du gaz a traiter et I'evacuation d'au moins 
un des composants choisis de ce gaz tandis que le ou les autres composants de ce dernier sont adsorbes par la matiere (7, 8) sus- 
dite, a admettre le gaz a traiter dans un des compartiments (27) jusqu'a ce qu'une pression determinee soit atteinte pendant que 
dans les compartiments (27) suivants on admet, dans au moins un compartiment (27), du gaz a traiter et on y autorise 1'echappe- 
ment du composant choisi, on laisse, dans un compartiment (27) suivant, chuter la pression pour proceder a une desorption par- 
tielle du ou des composants non choisis du gaz, on injecte, dans le premier compartiment, un fluide de rincage pour assurer la 
desorption finale, et dispositif pour la mise en oeuvre du procede. 
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"Proofed* et disoo sitif de separation 
de cpmposants d'un oaz par adsorption " 

La presente invention concerne un procede de 
separation de composants d'un gaz par adsorption. 
5 Etat actuel de la technique 

La separation des gaz est realisee par les 
techniques connues suivantes : 
cryogenie, 

adsorption selective des composants du gaz sur 
10 adsorbant, en procedant par cycles altern§s dans 

deux ou plusieurs reacteurs f onctionnant chacun en 
adsorption et desorption successives , par effet de 
changement de temperature (T^S.A. = Temperature 
Switch Adsorption) , ou par changement de pression 
15 (P.S.A. = Pressure Switch Adsorption). 

La technique cryogenique est appliquee pour 
des quantites tres elevees de gaz a traiter. II s'agit 
d 1 installations centralisees de haute technologie en 
raison des temperatures extremement basses a atteindre 
20 pour obtenir la liquefaction necessaiire a la separation 
des composants du gaz a traiter. 

La technique cryogenique a les inconvenients 
importants de comporter de nombreux echangeurs et 
appareils f onctionnant a tres basse temperature (-100 a 
25 -190°C) et d'etre grande consommatrice d'energie. Ce 
type de procede est couteux en investissement : pour 
obtenir un rendement suffisant, il faut construire de 
tres grandes unites centralisees afin de beheficier de 
"l 1 effet de taille" et il faut livrer le gaz pur aux 
30 utilisateurs au moyen d'un reseau etendu de canalisa- 
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tions, ou par transport de ce gaz sous forme liquide et 
cela n^cessite des moyens specif iques trfcs on6reux. 

Le proc6d6 connu de type P.S.A. est bas6 sur 
le syst&me repr6sent§ & la figure 1 et est en voie de 

5 dfeveloppement depuis 1970. Ce proc£d§ et les moyens de 
mise en oeuvre de ce dernier sont dfecrits ci-?dessous 
(voir par exemple le brevet britannique 1.150.346 d6pose 
le 22.09.1966) 

Ce proc£d6 P.S.A. connu comporte (figure 1) 

10 deux ou piusieurs r£acteurs A et B remplis de masse 
adsorbante, un compresseur de ga2 15 qui alimente le 
reacteur A en gaz apres ref roidissement dans un 6chan- 
geur 106 par ouverture de la vanne 101. Le gaz a s§parer 
en ses composants (par exemple de l'air dont on veut 

15 tirer l'oxyg£ne) traverse le reacteur A, la mati&re 
adsorbante Gtant chpisie pour retenir pref erentiellement 
un ou des composants de l'air (H20, N2 par exemple). Le 
gaz s' appauvrit progressivement en ces composants 
jusqu'& leur elimination quasi totale. Le composant 

20 choisi (oxygene par exemple) quitte le reacteur A via la 
vanne 103 vers 1 'utilisation 108. Dans 1 1 exemple choisi , 
c'est done un gaz detbarrasse de son humidite et de 
l'azote qui sort du reacteur A, e'est-a-dire uh gaz 
const itue d' oxygene et d' argon. Les composants non 

25 choisis sont adsorbes et s' accumulent dans la masse 
adsorbante qui est rapidement saturee. II est done 
necessaire de regenerer l'adsorbant. Pour eviter un 
arret de production pendant la regeneration 11 faut un 
second ou piusieurs reacteurs fonctionnant en alterhance 

30 ou sensiblement simultanement . Pendant que l'on procede 
a 1' adsorption du composant a extraire (N2 par exemple) 
dans le reacteur A, on procede a la desorption de ce 
meme composant adsorbe dans la masse du reacteur B. A 
cet effet, le reacteur B isole du reacteur A par ferme- 

35 ture de vannes 111 et 113 est soumis a une baisse de 
pression lors de 1' ouverture d'une vanne 112, eventuel- 
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lement le gaz adsorb^ 6tant extrait par un vide cr66 par 
la pompe S vide 6, Le gaz adsorbs est ainsi progressive- 
ment 6vacu6 de la masse adsorbante par l'effet de 
changement de pression. Aprfcs un temps de f onctionnement 
5 assez court (1 a 3 minutes par exemple) , la masse 
adsorbante du rfeacteur A est satur&e et celle du r£ac- 
teur B est r&g&n&r&e, et on procfede a l 1 inversion des 
circuits de gaz. Le gaz frais est envoyfe au r&acteur B 
et la d§sorption est r€alis§e dans le r^acteur A par 
10 inversion des vannes 101, 102, 111, 112, 103, 113. De 
plus, il est proc£d£ a l'£vacuation des gaz rfesiduels 
contenus dans les r§acteurs, par balayage inverse de gaz 
pur (oxygene par exemple) au moyen des vannes 104 et 
114. 

15 Le proc§d§ P.S.A. connu deer it ci-dessus, 

bien que de d^veloppement assez recent, a 1 1 inconvenient 
de comporter un grand nombre de vannes a f onctionnements 
tres frequents, spit 500.000 manoeuvres par an. Cela 
necessite la mise en oeuvre de mat£riels de tres haute 

20 quality et un service d'entretien efficace. Le nombre 
eleve d' operations d 1 inversion impose un diametre limite 
des vannes, et en consequence une capacite de traitement 
de gaz limit£e. De plus, la consommation d'energie, bien 
que moindre vis-a-vis de la technique cryogenique, est 

25 encore tres importance. 

D'autres syst ernes P.S.A. r Scents ont ete 
elabores. Par exemple la demande de brevet EP-A- 
0 512 534 deposee le 07.05.92 decrit un systeme P.S.A. 
compose d'un r&acteur fixe ou mobile, divise en compar- 

30 timents (2 a 8) et alimente par une ou deux vannes 
plates rotatives horizontales tournant entre des pla- 
teaux fixes. 

Ce dernier systeme P.S.A. a entre autres 
comme inconvenients sensibles le fait de comporter une 
35 ou deux surfaces glissantes (vannes plates) placees 
entre des surfaces fixes et cela donne lieu a des fuites 
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de gaz importantes, et n6cessite un entretien coQteux 
pour cbmbattre 1 'erosion et l'usure de ces surfaces* II 
faut aussi une force motrice importahte pour entrainer 
ces dispositifs rotatifs. La consommation energ6tique de 
5 ce systeme est aussi eievee que celle des procedes 
P.S.A. precedents. 
Description de 1' invention 

La pr6sente invention a pour but de remedier 
aux inconvenients des techniques, procedes et systemes 

10 decrits ci-dessus et de procurer un procede qui est 
particulierement economique, rant en investissement 
qu^n consommation, et qui permet d'utiliser des equipe- 
ments de separation de gaz de toute taille (de 50 & 
20:000 m'/h de production d'oxygene par exemple) sans 

15 faire appel a des materiels specif iques coQteux (cryoge- 
nie) , ni a des appareils a haute intensite d'usure 
(vannes) . 

A cer effet, le procede de separation 
suivant 1 1 invention consiste, dans une enceinte divisee 

20 en memes compartiments separes, etanches qui sont garnis : 
chacun d'une natiere adsorbante choisie en fonction du 
gaz a traiter et qui sont agences chacun pour temporai- 
rement autoriser I' admission du gaz a tr?.iter et.l 1 eva- 
cuation d'au moins un des composants choisis de ce gaz 

25 tandis que le ou les autres composants de ce dernier 
sont adsorbes par la matiere susdite, a admettre ie gaz 
a traiter dans un des compartiments jusqu'a ce qu'une 
pression determinee soit atteinte pendant que dans les 
compartiments suivants et dans l'ordre, a partir de 

30 celui qui est le plus proche audit compart iment ou la 
raise sous pression du gaz s'effectue, on procede aux 
operations suivantes : on admet, dans au mbins un 
compart iment, du gaz a traiter et on y autorise l'echap- 
pement du composant choisi susdit, on laisse, dans le 

35 compartiment suivant, chuter la pression pour proceder 
naturellement a une desorption partielle du ou des 
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composants non choisis du gaz, on injecte, dans le 
dernier compart iment , un fluide de rin£age pour assurer 
la d^sorption finale de la matidre pr£cit6e; 

Suivant un mode de realisation avantageux de 
5 l'invention, on pr^voit au moins un compartiment suppl6- 
mentaire, entre le compartiment oti on laisse chuter la 
pression et le compartiment oO on injecte le fluide de 
rin<?age, dans lequei on fait le vide. 

Suivant un mode de realisation particuliere- 

10 ment avantageux de 1' invention, on prevoit un comparti- 
ment suppl^mentaire, entre le compartiment dans lequel 
on fait le vide et le compartiment dans lequel le gaz S 
traiter est mis s:us pression, dans lequel on admet 
naturellement le gaz a traiter. 

15 Suivant un mode prefere de i' invention, on 

recupere l'energie produite par la chute de pression 
pr£cit£e. De plus, on peut avantageusement recuperer 
l'energie produite iors de la mise sous pression du 
compartiment mis sous vide. 

20 L 1 invention concerne aussi un dispositif 

pour la mise en oeuvre du procede susdit. 

Suivant i 1 invention, ce dispositif comprend 
des compartiments semblables, a double fond, qui sont 
separes, etanches et garnis chacun d*au moins une meme 

25 matiere adsorbante reposant sur le fond superieur et qui 
sont pourvus chacun de deux orifices realises da$s une 
paroi du compartiment et destines selectivement au 
passage du gaz a traiter, de ses composants et du fluide 
de rinqzage, l'un des orifices etant dispose entre les 

30 deux fonds et 1 1 autre au niveau de la matiere adsorban- 
te, un passage etant prevu dans le fond superieur et 
communiquant avec un espace du meme compartiment situe 
a I 1 oppose des orifices susdits et delimite par une 
grille s'etendant transversalement au fond superieur, 

3 5 une seconde grille etant agencee sensiblement parallele- 
ment a la paroi presentant les deux orifices susdits et 



§tant dispos£e h proximity de cette dernifcre dans le 
compartiment , la matifcre adsorbante 6tant maintenue 
entre ces deux grilles, lesdits compartiments §tant 
fixes et rEguliferement rfepartis autour de moyens de 
distribution comprenant un cylindre distributeur agenc§ 
pour pouvoir tourner autour de son axe afin de coop£rer 
tour 4 tour avec les orifices susdits de chacun des 
compartiments pour permettre sfelectivement le passage du 
gaz a traiter, des composants et du fluide de ringage 
pr6cit£s, des moyens 6taht prevus, d'une part, pour 
entrainer en rotation le cylindre distributeur soit en 
contihu, soit pas a pas et, d' autre part, pour foiirnir 
aux moyens de distribution le gaz a traiter et le fluide 
de rinq:age ainsi que pour permettre 1* Evacuation du 
composant choisi et du ou des composants non choisis, 
des moyens d'etancheite etant prevus pour isoler selec- 
tivement les uns des autres les elements d 1 acheminement 
du gaz a traiter, du fluide de ringage et des composants 
choisis et non choisis respectifs a travers les moyens 
de distribution et les compartiments. 

D 1 autres details et particular ites de 
1* invention ressortiront de la description des dessins 
qui sont annexes au. present memoire et qui illustrent, 
a titre d'exemples non limitatifs, le procede et una 
forme de realisation particuliere du dispositif suivant 
1' invention. 

Breve description des figures 

La figure 1 represerxe schematiquement le 
systeme pour la mise en oeuvre du procede P.S.A. comme 
expose ci-dessus. 

La figure 2 est une representation schemati- 
que en elevation et en section axiale, suivant la ligne 
II-II de la figure 2, d'un dispositif suivant l^nven- 
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tion pour la mise en oeuvre du proc£d6 suivant 1 1 inven- 
tion. 

La figure 3 montre une coupe transversale 
dudit dispositif k l'endroit de la ligne III-III de la 
figure 2 . 

Les figures 4 & 11 montrent chacune une 
section transversale dudit dispositif &' l'endroit des 
lignes respectives IV-IV h XI-XI de la figure 2. 

La figure 12 montre en section et en filia- 
tion, avec brisures, un detail agrandi de la figure 2, 
pour expliciter un agencement de joints toriques dVfetan- 
ch6it6. 

Les figures 13 et 14 montrent chacune en 
felfeyation et en developpement , avec brisures, un detail 
15 agrandi de la figure 2, vu suivant les f leches respec- 
tives XIII ou XIV, sur la peripherie du cylindre distri- 
buteur . 

Dans les differentes figures, les m£mes 
notations de reference designent des elements identiques 

20 ou analogues. 

Le precede et son dispositif de mise en 
oeuvre suivant 1* invention sont caracterises entre 
autres par la continuity du f onctionneroent , par 'l 1 ab- 
sence de moyens d'ouverture et de fermeture de passage 

25 des gaz comportant des organes necessitant un entretien 
tels que des vannes usuelles, et par la possibility de 
realiser des unites de toute taille (50 a 20.000 m*/h 
d'oxygene par exemple) , conduisant a un coOt de produc- 
tion tbu jours plus faible. 

30 Le procede et son dispositif de mise en 

oeuvre suivant l 1 invention peuvent etre utilises dans de 
multiples applications indiquees ci-dessous a titre non 
limitatif : 

production d^xygene industriel oia medical ou encore 
35 d 1 azote au depart d'air ambiant (suivant la nature 

de i • adsorbant) , 
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separation de gaz carbonique du gaz naturel, 
production d'hydrogdne pur au depart de gaz hydroge- 
ne. 

Le procede de separation de gaz suivant 
5 1 • invention, explique en detail ci-apr6s, est base sur 
1' adsorption pr6f erentielle des composants du gaz sur 
adsorbant et il fonctionne par changement periodique de 
la pression pour assurer les differences phases requi- 
ses, soit : 

10 - mise sous pression, adsorption et emission de gaz 
pur, 

- decompression et desorption partielle, avec de 
preference une recuperation d'energie, 
mise sous vide et desorption finale, 
15 - recuperation du vide, avec eventuellement un recupe- 
ration d'energie. 

Suivant l 1 invention, le dispositif 100 pour 
la mise en oeuvre du procede de 1' invention est consti- 
tue d'une enveloppe cylindrique ou polygonale fermee 
20 fixe 1 qui est 1' enceinte i du reacteur d 1 adsorption 
comportant un conduit cylindrique inter. eur 2 muni 
d 1 ouvertures de passage de gaz 3 et 4 (de preference une 
de chaque par compartiment) . 

Un disnributeur tubulaire rotatif ou cylin- 
25 dre distributeur 5 alimente 1' enceinte 1 en gaz brut et 
permet d'evacuer le gaz desorbe en cours de decompres- 
sion par depression et eventuellement par vide realise 
par pompe a vide 6, 66. 

L 1 enceinte est divisee en compartiments 27 
30 ayant la forme de secteurs de cercie ou de polygone 27 
en section transversa le, representes a la figure 3 et 
separes les uns des auires par des parois verticales 23 
etanches. 

Chaque compartiment 27 est rempli d'au moins 
35 une matiere adsorbante appropriee a la nature du gaz a 
extraire : un dessechant. 7 et/ou une zeolithe 8 par 
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exemple, ou encore d'autres masses d 1 adsorption specif i- 
ques. Des matifcres adsorbantes diffferentes 7, 8 sont de 
pr§f6rence s6par6es par une ou plusieurs grilles (?) . 

Sur une paroi ou conduit cylindrique 2, 
5 chaque compartiment 27 est pourvu d'uhe ouverture 
d 'admission 3 de gaz brut, cette ouverture 3 £tant 
6galement destinee a §vacuer le gaz en cours de d§sorp- 
tion de la masse par l'effet d'une chute de pression. 
Une t61e 10 fix6e sur la meme paroi 2 4 l"int6rieur de 

10 1' enceinte 1 forme avec le fond 99 de 1' enceinte 1 un 
double fond et permer d 1 or ienter le passage du gaz brut 
entrant (fleche 98) ou du gaz desorbS sortant (flfeche 
97) des compartiments 27 vers, ou en provenance de la 
p£riph6rie interne de .l 1 enceinte. 1, afin d'assurer un 

15 passage radial des gaz non seulement entre ce double 
fond entre 10 et 99 nais surtout a travers la ou les 
masses 7, 8 (fleche 96 en cours d' absorption et 95 en 
cours de desorption) . 

Sur cette tole 10 sont fixees des grilles 

20 11, 9, 12 de distribution peripherique des gaz et de 
retenue des masses adsorbantes 7, 8 sans melange de 
celles-ci . 

Une premiere masse adsorbante destinee a 
adsorber un premier ensemble de composants du gaz, un 

25 dessechant par exemple, est representee par 7 et est 
placee entre les grilles 11 et 9. 

Une seconde matiere adsorbante destinee a 
adsorber specif iguement un deuxieme composant du gaz est 
representee en 8 (zeolithe speciale ou charbon actif par 

30 exemple) et est placee entre les grilles 9 et 12. On 
peut egalement prevoir au moins un troisieme type de 
masse adsorbante specif ique pour extraire un troisieme 
composant du gaz, ceci n'est pas represents sur les 
figures. 

35 La meme paroi 2 de 1' enceinte 1 est pourvue 

d 1 orifices d 1 evacuation 4 du gaz epure, ou composant 
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choisi, m6nag§s sur le cylindre interne 2. L'ouverture 
et la fermeture de ces orifices est contr616e par le 
distributeur rotatif 5. 

Le distributeur rotatif 5 est destine A 
5 transferer les gaz dans les diff £rents compart irnents 27 
appropri§s, soit le gaz brut, soit les gaz d§sorb£s 
extraits des masses adsorbantes 7, 8, ou le gaz §pur£. 
Ce distributeur est &galement un moyen de transf ert des 
diff brents gaz en provenance des ou vers les raccorde- 
10 ments exterieurs, par exemple une soufflante de gaz brut 
15, des turbines de recuperation d'energie 16, une ou 
des pompes a vide 6, 66. 

Le distributeur rotatif 5 est pourvu d'ori- 
fices 33, 34 destines a l'ecoulement des gaz et situ6s 
15 a 1' inter ieur de l 1 enceinte 1 et d'autres situes a 
I'exterieur de l 1 enceinte 1 pour l'acheminement exte- 
rieur des gaz (voir la figure 2 et les figures 4 a 11). 

Le distributeur rotatif 5 est egalemerit 
pourvu de chenaux d'ecoulement de gaz a, b, c, d, e, f, 
20 (figures 3 et 4 a 11) menages le long de l'axe du 
distributeur 5 et assurant le passage selectif des gaz 
vers leur destination. 

Afin d' assurer I'etancheite du systeme, le 
distributeur cylindrique rotatif 5 est pourvu de joints 
25 toriques 13 et de segments d'etancheite 14 represented 
aux figures 2 et 12 a 14. Les fuites de gaz sont ainsi 
eliminees tant dans l 1 enceinte 1 que dans la partie 
exterieure des moyens de distribution ci-dessus connec- 
tee a I- 1 exterieur, et cela malgre le jeu existant entre 
30 le cylindre fixe interieur 2 et le distributeur rotatif 
5. 

Le distributeur rotatif 5 est entraine en un 
mouvement de rotation, a vitesse reglable, par exemple 
entre 0,2 et 5 tours/minute, au moyen d'un moteur elec- 
35 trique ou pneumatique 23 suivant un mode de rotation 
continu ou sequentiel (pas a pas). 
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Le systfcme dfecrit ci-dessus peut §tre 
simplif i6 par reduction du noinbre de compart intents, soit 

9 compart iments indigu6s & la figure 3 , par suppression 
de machines de recuperation d'6nergie 16, de pompes & 

5 vide 6, 66 et par simplification consfequente des dispo- 
sitifs pr6vus sur le distributeur rotatif 5. II en 
r6sulte alors une reduction du nombre d'orifices, de 
chenaux et de joints. II en rfesiilte done un equipement 
moins coQteux mais ayant une consommation energetique 
10 augmentee, entre autre par absence de recuperation 
d'energie. 

A titre d 1 exemple, pour diminuer la consom- 
mation en energie, la soufflante 15 est entralnfee par un 
moteur electrique 80 a I'arbre duquel est aussi accou- 

15 piee la turbine de recuperation d* energie 16A. 

De plus, les pompes d vide 6, 66 sont 
entralnees par exemple par un moteur electrique 81 a 
l'arbre duquel peut etre accouplee la turbine de recupe- 
ration d f energie 16B. 

20 Fbnctionriement des precede et dispositif suivant 1' in- 
vention . 

Le gaz brut (air par exemple) est amene sous 
pression et & temperature ambiante en provenance de la 
soufflante 15 vers la base du reacteur 1 oil il accede au 
25 distributeur rotatif 5 via les orifices 17 (figure 2) et 
le chenal interne a (figure 3 et figure 6). 

Le gaz brut est distribue dans un certain 
nombre de compart iments 27, quatre par exemple grace aux 
orifices prevus dans le distributeur 5 (orifices 33 aux 
30 figures 2 et 5) . 

Le gaz brut est oriente a l'interieur des 
corcpartiments 27 en phase d 1 adsorption grace au plateau 

10 (figure 2) vers la peripherie du reacteur 1, Le gaz 
est distribue dans une premiere masse adsorbante 7 , 

35 (dessechant par exemple) au mbyen d'une grille 11 de 
faqron radiale de l f exterieur vers l'interieur du reac- 
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teur (filches 96) et le gaz se dSbarrasse d'un premier 
coinposant (humidity par exemple) puis il traverse une 
masse adsorbahte sp6ciale 8 (zfeolithe ou charbon actif ) , 
en se dirigeant vers l'axe du rfeacteur I. 
5 Les diverses masses adsorbantes indiquGes 

ci-dessus sont s6par§es par une grille 9* Le gaz brut se 
debarrasse alors par adsorption du composant de gaz £ 
Gliminer (azote par exemple dans le cas d'une production 
d 'oxygfene) . 

10 Le gaz ainsi purifi§ (oxygfene par exemple) 

est recueilli dans la partie centrale du rfeacteur 1 
entre la grille 12 et le cylihdre fixe intferieur 2. II 
est dirig£ vers l 1 autre extr§mit6 du r6acteur, par 
exemple vers le haut, par les orifices 4 et les orifices 

15 44 decouverts du distributeur rotatif 5 (voir section de 
la figure 4) et situes au droit du chenal a (figure 3) 
mais debouchant dans un chenal g amenant a la sortie de 
I'enceinte 1, suivant la fl&che 94 (le chenal g etant 
separe des autres chenaux par une cloison radiale 50 

20 etanche) . 

Le gaz pur est ainsi evacu£ vers 1 ' exterieur 
de l'enceinte 1 (en 93) et transfere vers l'utilisation. 
II est a remarquer qu'au moment oOi quatre compartiments 
27 sont relies en meme temps au chenal a pour leur mise 

25 sous pression avec le gaz a traiter (orifices 17, figure 
6)., seulement trois de ces compartiments 27 sont relies 
au chenal g (orifices 44a, figure 4), le compart iment 27 
restant etant d^abord mis sous pression sans possibility 
d ■ echappement du gaz ou composant choisi. 

30 Role multiple du distributeur rotatif 5 

Simultanement a l f injection de gaiz brut dans 
un nombre defini de compartiments 27 (quatre par exem- 
ple) via le canal a (figures 3 a 11), on procede a la 
decompression des compartiments 27 voisins par etapes 

35 successives. Par exemple on decomprime un compartiment 
27 jusqu'a la pression atmospherique par le chenal b, 



WO 94/04249 



PCT/BE93/00053 



13 

figures 3 et 7 (orifice 18). Un compartiment 27 suivant 
est mis sous vide partiel par le chenal c (orifice 19 , 
figure 8). Un compartiment 27 suivant est mis sous vide 
final par le chenal d, figures 3 et 9 (orifice 20). En 
5 outre, un compartiment 27 suivant est maintenu sous vide 
et balaye par un courant de gaz ou de composant pur 
chbisi pour eiiminer toute trace de gaz absorbe, via le 
chenal e, figures 3 et 10 (orifice 21). 

Les gaz ainsi d6sorbes soht rejet6s & 
10 1' atmosphere dans le distributeur 5, par differents 
orifices 18, 19, 20, 21 figure 2 et figures 4 i 11 et 
par les machines de recuperation d'energie 16 (A et B) 
ou les pompes a vide 6, 66. 

Enfin, un dernier compartiment 27, preala- 
15 blement sous vide peut etre rempli de fapon naturelle de 
gaz brut atmospherique via le chenal f (figure 3) et 
l'orifice 22 (figures 2 et 11). Ce circuit peut etre 
pourvu d'une turbine de recuperation d'energie 16B 
actionnee par 1 1 ecoulement naturel de ce gaz. 
20 Le distributeur rotatif central 5, permet 

done a chaque compartiment 27 de realiser separement et 
success ivement chacune des operations requises par le 
procede, soit 

admission de gaz brut (orifice 22, chenal f) non 
25 comprime avec recuperation de 1 1 energie par 1 1 ecou- 

lement corablant le vide regnant dans le compartiment 
27 correspondant, 

- compression (par les orifices 17 > chenal a) , absorp- 
tion de gaz et production de gaz pur (sortant par 

30 les orifices 44, chenal g) , 

decompression partielle et recuperation de 1' energie 
de gaz absorbe sous pression (via 1' orifice 18, 
chenal b) , 

- decompression progressive en une ou deux etapes (via 
35 les orifices 19 et 20 et les chenaux respectifs c et 
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d) et absorption totale par 1 1 intermGdiaire des 
pompes h vide 6, 66, 

purge sous vide au moyen de gaz pur (orifices 44b et 
21, chenaux respectifs g et e, dans le sens de g 
5 vers e) . 

Comme d§jS dit, la vitesse de rotation du 
distributeur rotatif 5 est r6glable, de 0,2 & 5 
tours/minute, soit suivant un rythme continu, soit pas 
d pas et permet d'optimaliser le proc§d6 par sa capacity 

10 de production de gaz, par la quality du gaz pur, par la 
quantity de masse absprbante, etc. 

La periode d 1 adsorption d*un compartiment 27 
est de courte dur£e : 10 secondes a 1 minute. Apr£s ce 
d£lai, le distributeur 5 ayant effectue un deplacement 

15 eri rotation, 1 1 alimentation en gaz brut et l'bvacuation 
de gaz pur sont interrompus par obturation des orifices 
3 en communication avec le secteur a du distributeur 5 
(figure 3) et de l'orifice 4. Le compartiment est alors 
decomprime via le chenal b (figure 3) du distributeur 5 

20 et il y a desorption partielle, le gaz etant evacue a 
l'atmosphere via l'orifice 18 (figure 2), eventuellement 
en passant par une turbine de recuperation d'energie 16 
(figure 2) . 

Apres un temps de decompression partielle 
25 correspondant a la rotation du distributeur 5, on 
precede a la mise sous vide en une ou deux etapes via 
les orifices 3, les canaux c, d, du distributeur 5 
(figure 3) des orifices 19, 20 (figure 2) et des pompes 
a vide 6 et 66. 

30 Dans cette operation, tout le gaz adsorbe 

(azote par exemple) est progressivement elimine par 
abaissement progressif de la pression dans le comparti- 
ment 27 correspondant. 

On procede ensuite eventuellement a l'elimi- 

35 nation totale de gaz adsorbe par une purge au moyen de 
gaz pur, par injection de ce gaz via l'orifice 4 (figure 
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2) et l'orifice calibre de purge 44b du distributeur 5 
(figures 2 et 4), le compartiment 27 en cours de purge, 
son orifice 3 (figure 2) le chenal e du distributeur 
(figure 3) l'orifice 21 (figures 2 et 10), la pompe d 
5 vide 66. 

Afin de roinimiser la consommation d J 6nergie 
n6cessaire pour obtenir le vide, on peut installer une 
turbine de detente 16 (figure 2) qui r§cup£re l»6nergie 
de decompression et on peut scinder le niveau de vide en 
10 deux ou plusieurs circuits et ppmpes a vide 6, 66 
(figure 2) . 

L 1 operation de mise sous vide et de purge 
§tant terminee, il est procede a ia recuperation de 
I'eriergie de vide par incorporation de gaz brut (air 

15 atmospherique par exemple) via l'orifice 22 du distribu- 
teur rotatif 5, le chenal f (figures 3 et 11) et 1» ori- 
fice 3. Cette operation economise une quantity de gaz 
brut qu'il faut comprimer sinon. 

II faut remarquer que la production de gaz 

20 pur ainsi que 1' ensemble des flux exterieurs sont 
continus. 

^vantages du procede et du dispositif suivant 1' inven- 
tion 

Les debits des gaz traversant les masses 
25 d 1 absorption 7, 8 sont progress ivement diminu&s au fur 
et a mesure de l'avancement de la reaction d' absorption, 
exemple : 10 m 3 d 1 air brut a 1* entree, 1 m* d'oxygene pur 
a la sortie. 

Le procede et la technique proposes permet- 
30 tent de fonctionner avec une vitesse de gaz sensibleraent 
constante dans la masse, grace au trajet radial et a la 
section de passage progress ivement diminuee du comparti- 
ment 27 qui a la forme georoetrique d'un secteur de 
cercle en coupe transversale. Ceci permet d • optimaliser 
35 l/efficacite de la masse absorbante (minimum de masse) 
7/ 8. 
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Pour la mise en oeuvre du proc6dfe suivant 
1» invention, le dispositif peut ne comprendre qu'une 
enceinte 1 de construction simple; de plus, il ne 
comporte pas d'Gquipement en appareils a f onctionnements 
5 frequents et susceptibles d'usure (& 1 ' oppos6 des vannes 
des unit6s PSA connues d6crites ci-dessus) . 

Le proc§d£ marche en continu selon la 
rotation du distributeur 5. 

Le procfedfe suivant 1» invention et sa mise en 
10 oeuvre technique ont des caractferistiques permettant de 
fabriquer des s6parateurs de gaz de toute capacity, 
exemple 50 a 20.000 m 3 /h. Un apparel 1 peut §tre capable 
de fonctionner dans une gamme de d6bit de 1 S 6 par 
ajustage de la vitesse de rotation du distributeur 5. 
15 La consommation d*energie d'un s6parateur de 

gaz suivant l'invention (alimentation des compresseur de 
gaz, pompe a vide...) est fortement diminuee par rapport 
a celle des unites de separation connues pr£cit6es. 

Le tableau ci-dessous en donne un exemple 



20 pour la production d»oxygene. 







Cryocenie 


Systeme 








Technique 


liquide 


gazeuse 


P.S.A. 


Suivant 1 invention 




Capacile 














tonne/jour 


500 


1.000 


10 


10 


100 


25 


Consommation 














KWh/tonne 


1.000 


450 


400 


300 


200 



II doit etre entendu que la presente inven- 
tion n'est en aucune fa<?on limitee aux modes et formes 
30 de realisation decrites ci-dessus, et que bien des 
modifications peuvent y etre apportees sans sortie du 
cadre de la presente invention. 
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1. Proc6d6 de separation de composants d'un 
gaz par adsorption, caractferisE en ce qu'il consiste, 
dans une enceinte (1) divis&e en m&mes compartiments 
5 (27) s&par&s, stanches qui sont garnis chacun d'une 
matiere adsorbante (7, 8) choisie en fonction du gaz & 
traiter et qui sont agenc&s chacun pour temporairement 
autoriser I 1 admission du gaz d traiter et 1' Evacuation 
d'au moins un des composants choisis de ce gaz tandis 

10 que le ou les autres composants de ce dernier sont 
adsorbs par la matiere (7, 8) susdite, a admettre le 
gaz k traiter dans un des compartiments (27) jusqu'S ce 
qu'un pression d§termin6e soit atteinte pendant que dans 
les compartiments (27) suivants et dans l'ordre, a 

15 partir de celui qui est le plus proche dudit comparti- 
ment (27) oO la mise sous pression du gaz s'effectue, on 
procfede aux operations suivantes : on admet , dans au 
moins un compartiment (27), du gaz a traiter et on y 
autorise 1 • echappement du composant choisi susdit, on 

20 laisse, dans le compartiment (27) suivant, chuter la 
pression pour proceder naturellement a une desorptibn 
partielle du ou des composants non choisis du gaz, on 
injecte, dans le dernier compartiment, un f luide de 
rincpage pour assurer la desorption finale de la matiere 

25 precitee. 

2. Precede suivant la revendication 1, 
caracterise en ce qu'on prevoit au moins un compartiment 
(27) supplementaire, entre le compartiment (27) ou on 
laisse chuter la pression et le compartiment (27) ou on 

30 injecte le f luide de ringage, dans lequel on fait le 
vide- 

3. Procede suivant, la revendication 2, 
caracterise en ce qu'on prevoit un compartiment (27) 
supplementaire, entre le compartiment (27) dans lequel 

35 on fait le vide et le compartiment (27) dans lequel le 
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gaz d traiter est mis sous pression, dans lequel on 
admet naturellement le gaz d traiter. 

4. Proc6d§ suivant la revendication 1, 
caract£ris§ en ce qu'on rfecup&re I'Gnergie produite par 

5 la chute de pression pr6cit6e. 

5. Proofed^ suivant la revendication 3, 
caract§ris£ en ce qu'on rScupdre l'fenergie produite lors 
de la mise sous pression du compartiment (27) mis sous 
vide. 

10 6. Dispositif pour la mise en oeuvre du 

precede suivant I'une quelconque des revendications 1 & 
5, caract§rise en ce q'u'il comprend des compartiments 
(27) semblables, a double fond (10, 99), qui sont 
separes, etanches et garnis chacun d'au moins une m6me 

15 matiere adsorbante (7, 8) reposant sur le fond sup£rieur 
(10) et qui sont pourvus chacun de deux orifices (3, 4) 
realises dans une paroi (2) du compartiment (27), et 
destines s61ectivement au passage du gaz a traiter, de 
ses composants et du fluide de rinqrage, l'un des orifi- 

20 ces (3) §tant dispose entre les deux fonds (10, 99) et 
l'autre au niveau de la matiere adsorbante (7, 8), un 
passage etant prevu dans le fond super ieur (10) et 
communiquant avec un espace du meme compartiment (27) 
situe a ^oppose des orifices (3, 4) susdits et delimite 

25 par une grille (11) s'etendant transversalement au fond 
superieur (10), une seconde grille (12) etant agencee 
sensiblement parallelement a la paroi (2) presentant les 
deux orifices (3, 4) susdits et etant disposee a proxi- 
mite de cette derniere dans le compartiment (27) , la 

30 matiere adsorbante (7, 8) etant maintenue entre ces deux 
grilles (11, 12), lesdits compartiments (27) etant fixes 
et regulierement repartis autour de moyens de distribu- 
tion comprenant un cylindre distributeur (5) agence pour 
pouvoir tourner autour de son axe afin de cdoperer tour 

35 a tour avec les orifices (3, 4) susdits de chacun des 
compartiments (27) pour permettre selectivement le 
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10 



passage du gaz a traiter, des composants et du f luide de 
rincage precites, des moyens (23) etant prevus, d'une 
part, pour entralner en rotation le cylindre distribu- 
teur (5) soit en contihu, soit pas a pas et, d' autre 
part, pour fournir aux moyens de distribution le gaz a 
traiter et le f luide de rincage ainsi que pour permettre 
1' evacuation du composant choisi et du ou des composants 
non choisis, des moyens d'etancheite (13, 14) etant 
prevus pour isoler selectivement les uns des autres les 
elements d ' aeheminement du gaz a traiter, duf luide de 
rincage et des composants choisis et non choisis respec- 
tifs a travers les moyens de distribution et les compar- 

timents (27) . 

7. Dispositif suivant la revindication 6, 
15 caracterise en ce que le cylindre distributeur (5) est 
divise en un nombre de chenaux longitudinaux (a a f) 
destines au passage de gaz a traiter sous pression, du 
composant k d§comprimer des composants desorbes vers la 
pompe a vide (6, 66) , du f luide de rincage vers la pompe 
a vide (66), de gaz a traiter admis naturellement et en 
ce qu'il est pourvu d 'orifices (17 a 22, 33, 44) mettant 
selectivement en communication ces chenaux (a a f ) > 
d'une part, avec les compart iments (27) appropries de 
1' enceinte (1) et, d' autre part, avec des canalisations 
25 fixes exterieures du gaz sous pression a traiter, du ou 
des composants non choisis a decharger a 1 ' exterieur 
vers une turbine de recuperation (16B) eventuelle, des 
composants non choisis a decharger vers une ou des 
pompes a vide (6, 66). et du gaz a traiter a pression 
30 atmospher ique eventuellement au travers d • une turbine de 
recuperation (16A) . 
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